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RESUMO 
Estudos indicam que a incidência de algumas espécies de insetos nos cultivos agrícolas pode 
comprometer os índices de produtividade e um dos grandes desafios é a busca por métodos de manejo 
que sejam econômicos e sustentáveis simultaneamente. A necessidade de estimar a densidade 
populacional destes indivíduos através da amostragem é fundamental para se determinar quais as 
medidas de manejo seriam mais adequadas para as diferentes situações e agroecossistemas. Uma das 
formas que surge para contribuir com este manejo é a captação de sinais acústicos emitidos pelos insetos 
durante sua comunicação visando sua quantificação abrindo possibilidades de manejo. Para isto, o 
presente trabalho apresenta um software dotado de rede neural artificial, capaz de estimar a densidade 
populacional de insetos a partir de sinais acústicos e com isso, dar continuidade a estudos anteriores que 
já permitiram o desenvolvimento de um software capaz de identificar a espécie emissora a partir do sinal 
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emitido. Este projeto utilizou como modelo a ocorrência de espécies de cigarras em agroecossistema 
cafeeiro, porém, o desenvolvimento deste dispositivo pode contribuir para o Manejo Integrado de Pragas 
(MIP) de várias outras espécies de insetos-praga, de seus agentes de controle biológico, bem como 
auxiliar estudos envolvendo outras espécies de animais. 
 
Palavras-chave: Comunicação, comportamento, controle biológico, quantificação. 
 
ABSTRACT 
Studies indicate that the incidence of some insect species in agricultural crops may compromise 
productivity rates and one of the major challenges is the search for management methods that are 
simultaneously economical and sustainable. The need to estimate the population density of these 
individuals through sampling is fundamental to determine which management measures would be most 
appropriate for different situations and agroecosystems. One of the ways to contribute to this 
management is the capture of acoustic signals emitted by the insects during their communication, aiming 
at their quantification, opening possibilities of management. For this, the present work presents a 
software equipped with artificial neural network, capable of estimating the population density of insects 
from acoustic signals and with that, to continue previous studies that have already allowed the 
development of a software capable of identifying the species from the emitted signal. This project used 
as a model the occurrence of cicadas species in a coffee agroecosystem, however, the development of 
this device can contribute to the Integrated Pest Management (IPM) of several other species of pest 
insects, their biological control agents, as well as studies involving other species of animals. 
 
Keywords: Communication, behavior, biological control, quantification. 
 
 
1 INTRODUÇÃO 
  O Manejo Integrado de Pragas (MIP) é uma metodologia de manejo que se baseia em princípios 
ecológicos, econômicos e sociais para a tomada de decisão sobre o manejo de pragas. Um dos pilares 
desta técnica se baseia no fato de que o controle deverá ser aplicado quando a densidade populacional 
da espécie previamente identificada seja composta por um número capaz de causar prejuízo econômico 
aos cultivos agrícolas, porém, tal densidade costuma ser conhecida através de amostragem de insetos 
que é uma prática muito onerosa. 
O monitoramento remoto entra nesse processo se apresentando como um importante aliada no 
auxílio do monitoramento de insetos que ocorrem na lavoura, além de já ter sido utilizado em diversos 
setores, simplificando a infraestrutura e logística necessária para seu funcionamento (FERRAZ 2013). 
Outro fator que pode influenciar positivamente neste processo automatizado é sua praticidade e 
facilidade e ainda, devido a sua popularização, se torna possível à criação de um software para 
monitoramento remoto de sinais acústicos em agrossistemas cafeeiros auxiliando para um melhor 
entendimento dos mecanismos envolvidos neste processo e pode contribuir de maneira significativa para 
o aprimoramento de táticas de manejo, conforme demonstrado por Eliopoulos et al. (2015; 2016). 
 
2 MATERIAL E MÉTODOS 
A espécie que foi utilizada como modelo principal para desenvolvimento do software de 
identificação de sinais foi à cigarra Quesada gigas, pois de acordo com Reis et al. (2002), esta espécie é 
uma das principais pragas-chave da cafeicultura. Partes dos sinais acústicos utilizados no 
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desenvolvimento do software foram gravadas em projetos anteriores, outra parte foi coletada nos meses 
entre agosto e dezembro de 2017 quando há maior incidência de cigarras em período reprodutivo. 
O software foi desenvolvido utilizando uma rede neural artificial (SILVA 2010), que é um 
software que tem a capacidade de aquisição e manutenção do conhecimento, assim como nas redes 
neurais do cérebro humano, sendo representadas computacionalmente por meio de vetores e matrizes de 
pesos sinápticos, que são índices de valores reais. 
Para que o software pudesse reconhecer o volume de incidência, foi desenvolvido um sistema de 
classificação do sinal, que se baseou na análise da Transformada Wavelet Discreta dos sinais obtidos 
(SOUZA 2010).  
 O processamento do sinal obtido pelo microfone do dispositivo é realizado pelo software 
desenvolvido em linguagem de programação Java e por sua vez, o software utiliza um algoritmo que 
implementa uma rede neural artificial do tipo SVM (ESCOLA et al. 2017). Os parâmetros para 
desenvolvimento do software seguiram o padrão de Dezotti et al. (DEZOTTI et al. 2017). 
 Para o desenvolvimento do hardware foi utilizada a plataforma Orange Pi empregada em diversas 
soluções de automação comercial, graças ao tamanho reduzido, o preço acessível e sua plasticidade para 
diversos fins e utilizados para projetos que requerem mais do que um controlador básico como o 
Arduino (OPENSOURCE 2018).  
 O sistema operacional Ubuntu foi implantado no Orange PI, sob a compilação armbian para 
armazenar o software e demais ferramentas de software necessárias, como o gerenciador de 3G por 
meio de um modem, responsável por enviar os dados processados a uma página Web onde foram feitos 
os acompanhamentos dos dados coletados. (ARBIAN 2018) 
  
3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
          O dispositivo foi desenvolvido utilizando-se um módulo Orange Pi, modelo Lite, e outros sensores 
adicionais, como sensor de temperatura e umidade.ao qual foi nomeado de Guido. Este tem função de 
processar, quantificar e armazenar os sons, para detecção de cigarras, além de se conectar a uma rede 
wi-fi para transmitir dados. Os primeiros testes com o Guido foram realizados em uma área de cultivo 
de café no município de Muzambinho/MG (fig. 1). A alimentação é viabilizada utilizando uma placa 
solar de 150W.  
 
Figura 1 – Guido instalado em Muzambinho/MG 
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O software foi desenvolvido a partir de diversos testes com diversos filtros da família Wavelet e 
correspondem aos melhores resultados obtidos cruzando os resultados e repetindo os testes para redefinir 
quais seriam os vetores de características utilizados para treinamento e para testes. 
O software obteve rendimento de 83%, mostrando satisfatório para o auxílio do MIP, apesar de 
não ser o rendimento ideal, pois existem diversos fatores que atrapalham a rede neural, como ruídos na 
gravação, o sinal da cigarra estava muito baixo ou distante no arquivo, ou se misturava com alguma de 
outra espécie por isso a rede tem uma diminuição na acurácia se comparado com projetos anteriores. 
 
4 CONCLUSÕES 
O dispositivo permitiu a implantação do software de rede neural desenvolvido em laboratório, 
apresentando baixo gasto energético sendo possível ser instalado em campo. Seu diferencial é permitir 
a execução do algoritmo de detecção de cigarras em ambiente real, incluindo informações adicionais 
importantes aos cafeicultores como temperatura, umidade, incidência de chuva e nível de luminosidade 
da área, além de permitir o monitoramento remoto por meio de uma página de internet. Para trabalhos 
futuros, deseja-se desenvolver e implantar sensores de baixo custo interligados via rede sem fio a fim de 
aumentar a área de ação do projeto. 
O aprimoramento do resultado de 83% deverá ser buscado, ajustando as configurações da rede, 
arquivos de treinamento, inclusão de informações secundárias e outros artifícios de ajuste disponíveis 
na literatura. 
Para trabalhos futuros, terá como objetivo o desenvolvimento de dispositivos auxiliares com 
intuito de aumentar a área de cobertura do equipamento na lavoura, utilizando equipamentos do tipo IOT 
(CAI 2012). 
 
AGRADECIMENTOS 
Agradecemos ao CNPQ pela oportunidade de bolsa nº23428.001137.2017-12 durante o período de 
2017-2018, ao professor Douglas H. B. Maccagnan da UEG pelo empréstimo de materiais e contar com 
seu apoio intelectual e ao IFMG campus Muzambinho pela oportunidade de testes na região. 
 
REFERÊNCIAS 
 
ARBIAN. How to start with Arbian?. Disponivel em < https://www.armbian.com/>. Acesso em 
19/08/2018. 
 
 Brazilian Journal of Animal and Environmental Research 
 
Braz. J. Anim. Environ. Res., Curitiba, v. 2, n. 5, p. 1781-1785, edição especial, set. 2019           
 ISSN 2595-573X 
1785  
CAI, Ken. Internet of things technology applied in field information monitoring. Advances in 
Information Sciences and Service Sciences, v. 4, n. 12, 2012 
 
DEZOTTI, A. K.; MACCAGNAN, D. H. B.; ESCOLA, J. P. L.; SOARES, L. E.; CARDOSO, A. M. 
Software capaz de reconhecer cigarras no cafeeiro (Software capable of recognizing cicadas in coffee). 
Temas atuais em ecologia comportamental e interações, v. 1, p. 657-674, 2017. 
 
ELIOPOULOS, P.A.; I. POTAMITIS; D.Ch. KONTODIMAS; E.G. GIVROPOULOU. Detection of 
adult beetles inside de stored wheat mass based on their acoustic emissions. Journal of Economic 
Entomology, College Park, v.108, n.6, p.2808-2814, 2015.  
 
ELIOPOULOS, P.A.; I. POTAMITIS; D.Ch. KONTODIMAS. Estimation of population density of 
stored grain pests via bioacoustic detection. Crop Protection, Guildford, v.85, p.71-78, 2016. 
 
ESCOLA, J. P. L.; GUIDO, R. C.; DA SILVA, I. N.; CARDOSO, A. M. MACCAGNAN, D. H. B.; 
DEZOTTI, A. K.; SAMPAIO, I. M.; SOARES, L. E. Classificação Digital de Cicadidae com Wavelets 
e Support Vector Machines. In: XXXV Simpósio Brasileiro de Telecomunicações e Processamento de 
Sinais, 2017. 
 
FERRAZ, Ana Luíza Ferreira, et al. "ACESSO REMOTO: IMPORTÂNCIA DA IMPLEMENTAÇÃO 
NOS LABORATÓRIOS DE ENSINO DE ENGENHARIA NO CEFET MG–CAMPUS 
LEOPOLDINA.", 2013. 
 
REIS, P.R.; SOUZA, J.C. de; VENZON, M. Manejo ecológico das principais pragas do cafeeiro. 
Informe Agropecuário, Belo horizonte, v.23, n.2143-215, p.83-89, 2002. 
SILVA, I.N. da; SPATTI, D.H.; FLAUZINO, R.A. Redes neurais artificiais para engenharia e ciências 
aplicadas. 1ª. ed. São Paulo: Arliber, 2010.  
SOUZA, Leonardo Mendes. Detecção inteligente de patologias na laringe baseada em máquinas de 
vetores de suporte e na transformada wavelet. 2010. 102 f. Dissertação (Mestrado em Ciências) - 
Instituto de Física de São Carlos, Universidade de São Paulo, São Carlos, 2010. 
OPENSOURCE. What is a raspberry PI? Disponivel em <https://opensource.com/resources>. Acesso 
em 16/08/2018. 
 
